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^ (57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve (1) comprising a piezoelectric, electrostrictive or magnetostrictive 
^ actuator (3), a valve needle (6) actively connected to the actuator (3) and being impinged upon by a valve spring (9) with a restoring 
fK| force in closing direction in order to actuate a valve closing body (7) of the fuel injection valve (1), in addition to a hydraulic coupler 
t*^ (4) that includes a piston (25) which engages partly in a receiving hole (24) and which forms a coupler gap (27) together with said 
t*) hole, said gap being filled with a hydraulic fluid, wherein a cavity (40) that is open towards the coupler gap (27) is formed in the 
piston (25), said cavity being at least partly filled with the hydraulic fluid and forming a compensation chamber (42). 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Brennstoffeinspritzventil (1) vorgeschlagen, mit einem piezoelektrischen, elektrostriktiven 
O oder magnetostriktiven Aktor (3), einer mit dem Aktor (3) in Wirkverbindung stehenden und in einer SchlieBrichtung von einer 
O Venulfeder (9) mit einer RUckstellkraft beaufschlagten Ventilnadel (6) zur Betatigung eines VentilschlieBkorpers (7) des Brennstof- 

feinspritzventils (1), und einem hydraulischen Koppler (4), der einen Kolben (25) umfasst, der zumindest teilweise in eine Aufnah- 
Q meQffnung (24) greift und mit dieser einen Kopplerspalt (27) bildet, welcher mit einem Hydraulikfluid gefiillt ist, wobei in dem 
^ Kolben (25) ein zum Kopplerspalt (27) hin geSfmeter Hohlraum (40) gebildet ist, der zumindest teilweise mit dem Hydraulikfluid 

gefiillt ist und eine Ausgleichskammer (42) bildet. 
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Brennstof f einspritzventil 
Stand der Technik 

Die Erfindung gilt aus von einem Brennstof f einspritzventil nach 
der Gattung des Anspruchs 1. 

Beispielsweise ist aus der DE 35 33 085 Al einem Brennstoff- 
einspritzventil mit einem piezoelektrischen Aktor bekannt, der mit 
einer Ventilnadel im Wirkverbindung steht und sich dabei iiber 
einen hydraulischen Koppler abstiitzt. Der hydraulische Koppler 
umfasst einen D2mpf ungskolben, der in eine Sackbohrung in einem 
Ventiloberteil eingreift. Ein zwischen Dampf ungskolben und 
Sackbohrung gebildeter Spalt ist mit einem Hydraulikf luid gefiillt. 
Eine ringf6rmige Membran umschlieJSt ein freies Ende des Streits 
und bildet einen mit Hydraulikf luid geftillten Ausgleichsraum- 

Der Piezo-Aktor zur weist auf Grund von mechanischer , thermischer 
und elektrischer Belastungen L^ngenanderungen. Die durch 
elektrische Ansteuerung erfolgte LSngenanderung des Piezo-Aktors 
wird gezielt zur Erzeugung des Ventilhubes eingesetzt. 

Der hydraulische Koppler verliert wahrend der Einspritzungsphase 
ttber den Leckspalt zwischen Sackbohrung und Dampf ungskolben 
Hydraulikf luid. Dies fUhrt zu einem Hubverlust an der Ventilnadel. 
Im Normalbetrieb wird der Piezo-Aktor maximal 2ms arigesteuert. 
Der Kopplerspalt wird fUr diesen Fall so ausgelegt, dass die 
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Leckageverluste einerseits minimiert werden und andererseits der 
Dampfungskolben wahrend der Befiillphase wieder positioniert wird. 

Grundsatzliche Probleme ergeben sich bei bestimmten 
Betriebszustanden wie beispielsweise im Kaltstart, Heiflstart, 
Notlauf und bei niedrigera Systemdruck. Beim Kaltstart muss 
beispielsweise bei sehr niedrigen Temperaturen (-30 Grad Celsius) 
und Driicken (0.5 MPa) bis zum 12-fachen Wert der Volllastmenge vom 
Einspritzventil beigemessen werden. Dadurch ergeben sich lange 
Ansteuerzeiten far den Piezo-Aktor, wodurch der Leckageverlust des 
hydraulischen Kopplers so groA ist, dass die Ventilnadel in den 
Ventilsitz f£llt und die Einspritzung vorzeitig beendet. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafle Brennstoff einspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 hat demgegenuber den 
Vorteil, dass der hydraulische Koppler schon nach kurzer 
Einspritzpause in seine Ausgangsstellung zuriickkehrt, wobei sich 
der Kopplerspalt wieder mit Hydraulikf luid filllt. Die Ausbildung 
einer zumindest teilweise mit Hydraulikf luid gefullten 
Ausgleichkammer innerhalb des Collins gewahrleistet einen 
wirksamen Belastungsausgleich und ein zuverlassiges Fiillen des 
Kopplerspalts . 

Durch die in den Unteransprtichen auf gef lihrten Maftnahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen des in dem unabhangigen Anspruch 
angegebenen Brennstoff einspritzventils m5glich. 

In dem zwischen dem Ausgleichsraum und dem Kopplerspalt eine 
DrosselGf fnung vorgesehen ist, konnen Leckageverluste wahrend der 
Einspritzphase verringert werden. 
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Die Verwendung einer elastischen Membran zur Begrenzung des 
Ausgleichsraums hat den Vorteil, dass thermische und mechanische 
Belastungen in Form von auf das Hydraulikf luid wirkenden Druck- 
bzw. Volumenunterschrieben durch die Membran ausgeglichen werden. 
Die Membran kann in vorteilhaf ter Weise durch ein Wellrohr 
gebildet sein. 

In einer Weiterbildung des Brennstof f einspritzventils ist das 
Hydraulikf luid in dem Ausgleichsraum von einem Ausgleichskolben 
beauf schlagt . Auf diese Weise kann das Hydraulikf luid der 
Ausgleichkammer weitgehend unter konstanten Druck gehalten werden. 

In besonders vorteilhaf ter Weise ist der Druckkolben als 

Dif f erenzkolben ausgebildet, an dem ein Kraf tstof fdruck anliegt. 

Auf diese Weise lassen sich Schwankungen des Systemdrucks 

ausgleichen. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung vereinfacht 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlSutert. Es 
zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines ersten 

Ausf iihrungsbeispiels eines erf indungsgemafcen 
Brennstof f einspritzventils und 

Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung eines zweiten 

Ausf iihrungsbeispiels eines erf indungsgemaflen 
Brennstof f einspritzventils 

Figur 3 eine schematische Schnittdarstellung eines dritten 

Aus f iihrungsbeispiels eines er f indungsgemaflen 
Brennstof f einspritzventils , 
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Fig. 4 



eine vorteilhafte Weiterbildung 
Brennstoffeinspritzventils nach 



des erf indungsgemafcen 
Figur 3. 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung beispielhaft 
beschrieben. Obereinstimmende Bauteile sind dabei in den Figuren mit 
ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen. 

Ein in Figur 1 in einem Langsschnitt gezeigtes erf indungsgemaJies 
Brennstof feinspritzventil 1 dient insbesondere zur direkten Einspritzung 
von Brennstoff in einen Brennraum einer gemischverdichtenden, 
f remdgeziindeten Brennkraf tmaschine . In einem Geh&use 2 sind koaxial 
zueinander ein piezoelektrischer Aktor 3, ein hydraulischer Koppler 4 und 
eine Ventileinheit 5 angeordnet. 

Die Ventileinheit 5 weist eine Ventilnadel 6 auf , die an ihrem 
abspritzseitigen Ende einen Ventilschlieftkorper 7 tragt. Der 
Ventilschliefikdrper 7 bildet mit einer Ventilsitzf lache 12 einen 
Dichtsitz 13 der Ventileinheit 5. Die Ventilnadel 6 hat einen Bund 8, an 
dera sich eine Ventilfeder 9 abstiitzt. Die Ventilfeder 9 liegt 
andererseits an einem nach innen vorstehenden Kragen 10 des Gehauses 2 an 
und drangt die Ventilnadel 6 axial in Richtung auf eine Schliefistellung 
des Dichtsitzes 13. 

Der piezoelektrische Aktor 3 ist in einer Hulse 15 gekapselt und durch 
eine Vorspannf eder 16 axial vorgespannt. Zwischen dem Aktor 3 und der 
Ventilnadel 6 ist ein stif tf ormiges Betatigungselement 17 

zwischengeschaltet, das eine axiale Verschiebung des Aktors 3 zum Offnen 
des Dichtsitzes 13 auf die Ventilnadel 6 tibertragt. Zwischen einem 
aktorseitigen Ende der Ventilnadel 6 und der Hulse 15 ist eine als 
Wellrohr ausgebildete Membran 18 angeordnet, die einen innerhalb der 
Hulse 15 befindlichen Aktorraum 19 gegenuber einem zwischen der Hulse 15 
und dem Gehause 2 befindlichen Ventilinnenraum 20 abdichtet. Der 
Ventilinnenraum 20 ist mit Kraftstoff gefullt. 

Kopplerseitig wird der Aktorraum 19 von einem Aktorkopf 22 begrenzt, an 
dem sich der Aktor 3 stirnseitig axial abstutzt. Der Aktorkopf 22 ist 
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gegenilber dem GehSuse 2 axial verschiebbar . Auf einer dem hydraulischen 
Koppler 4 zugewandten Seite des Aktorkopfes 22 trSgt dieser einen 
rohrformigen Fortsatz 23, der eine Auf nahmeof f nung 24 fur einen Kolben 25 
bildet . Der Kolben 25 ist als zylindrischer Vorsprung an einem 
Kopplerkopf 26 ausgebildet und greift teilweise in die Auf nahmeof f nung 24 
ein. 

In der Auf nahmebff nung 2 4 ist zwischen dem Aktorkopf 22 und dem Kolben 25 
sowohl axial, als auch radial ein Kopplerspalt 27 gebildet, der mit einem 
Hydraulikf luid gefiillt ist. Der Kopplerspalt 27 mtindet aufcerhalb der 
Auf nahmeof f nung 24 in einen Ausgleichsraum 28, der durch eine 
Dichtmembran 29 begrenzt ist. Die Dichtmembran 29 ist einerseits an einer 
Auflenwand des Fortsatzes 23 und andererseits an dem Kopplerkopf 26 
befestigt, vorzugsweise gel6tet oder geschweifit. Die Dichtmembran 29 ist 
htilsenf ormig vorzugsweise als Wellrohr ausgebildet. 

Der Kopplerkopf 26 ist stirnseitig an einem den Ventilinnenraum 20 
begrenzenden Deckel 30 angeflanscht und mit diesem verschweifct . Der 
Deckel 30 wird axial durch eine elektrische Leitung 34 zur Ansteuerung 
des Aktors 3 durchragt. DarUber hinaus befindet sich in dem Deckel 30 ein 
Sackloch 35, das uber eine Querbohrung 36 mit einer axialen 
Kraftstoff leitung 37 verbunden ist. Das Sackloch 35, die Querbohrung 36 
und die Kraftstoff leitung 37 dienen der Versorgung des 
Brennstof feinspritzventils 1 mit Kraftstoff. 

Zwischen dem Aktorkopf 22 und dem Kopplerkopf 26 ist eine Kopplerfeder 38 
angeordnet, die den Aktorkopf 22 entgegen der Ventilfeder 9 beauf schlagt , 
so dass sich in der Ruhestellung des Aktors 3 ein definierter 
Kopplerspalt 27 zwischen dem Kolben 25 und dem Aktorkopf 22 an einem 
Boden der Auf nahmeof f nung 24 bildet. Innerhalb des Kolben des 25 befindet 
sich ein Hohlraum 4 0, der liber eine Drossel6f fnung 41 mit verminderten 
StrGmungsquerschnitt mit dem Kopplerspalt 27 verbunden ist. Der Hohlraum 
40 ist entsprechend mit dem Hydraulikf luid gefUllt und bildet eine 
Ausgleichskammer 42 . 

Die Funktion des Brennstof feinspritzventils 1 ist wie folgt: in seiner 
Ruhestellung nimmt das Brennstof feinspritzventil 1 die in Figur 1 
gezeigte Stellung ein. Bei Aktivierung des Aktors 3 erfahrt dieser eine 
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Dehnung, die uber das Betatigungselement 17 auf die Ventilnadel 6 
ubertragen wird, so dass der Ventilschliefikarper 7 von der 
Ventilsitzf lache 12 abhebt und das Brennstof f einsprit zventil 1 c-f f net . Da 
die Verlangerung und anschlieflende Verkurzung des Aktors 3 sehr schnell 
erfolgen, bleibt der Kopplerspalt 27 weitgehend mit Hydraulikf luid 
gefiillt, so dass sich der Aktorkopf 22 uber das Hydraulikf luid am 
Kopplerkopf 26 axial abstutzen kann. Langenanderungen des Aktors 3 in 
Folge thermischer oder mechanischer Belastungen werden von dem 
Hydraulikf luid ausgeglichen in dem dieses zum Ausgleichsraum 24 oder zur 
Ausgleichskammer 42 abfliefcen oder von dort zuflieflen kann. 

In Figur 2 ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiele eines erf indungsgemaften 
Brennstof feinspritzventils 1 gezeigt. Bei dieser Ausf iihrungs form ist im 
Hohlraum 4 0 ein Ausgleichskolben 4 3 vorgesehen, der iiber einen Dichtring 
4 4 an seinem Auftenumf ang die Ausgleichskammer 4 2 gegenuber einem 
Federraum 45 abdichtet. Im Federraum 45 befindet sich einen axiale 
Druckfeder 4 6, die uber den Kolben 25 einen Druck auf das Hydraulikf luid 
in der Ausgleichskammer 42 ausiibt . Mit Hilfe des Ausgleichskolbens 43 
kann das Volumen der Ausgleichskammers 42 verandert werden. 

In Figur 3 ist ein drittes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 
Brennstof feinspritzventils 1 gezeigt. Bei dieser Ausf iihrungs form ist der 
Hohlraum 4 0 zu dem Kraft stoff fuhrenden Sackloch 35 hin of fen. Ein 
Zwischenraum 50 grenzt an den Hohlraum 40. Der Zwischenraum 50 ist 
wiederum uber eine Drosselleitung 51 mit dem Sackloch 35 verbunden, so 
dass im Zwischenraum 50 Kraftstoff druck herrscht. Der Ausgleichskolben 4 3 
tragt kraf tstof f seitig eine zylindrische Nase 52 f auf die der im 
Zwischenraum 50 herrschende Kraf tstof fdruck wirkt. Der Ausgleichskolben 
4 3 ist somit bei dieser Ausfiihrung als Dif f erenzkolben 53 ausgefuhrt. Auf 
eine Druckfeder 4 6 wurde verzichtet . Ebenso ist bei dieser 
Ausf iihrungs form keine Kopplerfeder 38 vorhanden. 

Fig. 4 zeigt eine Variante zum Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 3. Dabei 
ist der Ausgleichskolben 43 ebenfalls als Dif f erenzkolben 53 ausgebildet, 
auf den neben dem Kraf tstof fdruck im Zwischenraum 50 die Kraft der 
Druckfeder 46 -wirkt, die sich an einem Absatz 55 innerhalb des Hohlraums 
4 0 absttitzt. 
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•Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausf ilhrungsbeispiele 
beschrankt und beispielsweise auch far andere Bauweisen von 
Brennstof f einspritzventil 1 wie z. B. innen offnende 
Brennstof feinspritzventile oder Brennstof feinspritzventile mit 
elektrostriktiven oder magnetostriktiven Aktoren geeignet. 
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Anspriiche 

1. Brennstof f einspritzventil, mit einem piezoelektrischen, 
elektrostriktiven oder magnetostriktiven Aktor (3), einer mit dem Aktor 
(3) in Wirkverbindung stehenden und in einer Schlieflrichtung von einer 
Ventilfeder (9) mit einer ROckstellkraf t beauf schlagten Ventilnadel (6) 
zur Betatigung eines VentilschlieBkorpers (7), und einem hydraulischen 
Koppler (4), der einen Kolben (25) umfasst, der zumindest teilweise in 
eine Auf nahme6f f nung (24) greift und mit dieser einen Kopplerspalt (27) 
bildet, welcher mit einem Hydraulikf luid geftillt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Kolben (25) ein zum Kopplerspalt (27) hin 
geoffneter Hohlraum (4 0) gebildet ist, der zumindest teilweise mit dem 
Hydraulikf luid geftillt ist und eine Ausgleichskammer (42) bildet. 

2. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass zwischen der Ausgleichskammer (42) und dem Kopplerspalt (27) eine 
Drosseldf fnung (41) mit verminderten Stromungsquerschnitt vorgesehen ist. 

3. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kopplerspalt (27) aulierhalb der Auf nahme5f fnung 
(24) in einen Ausgleichsraum (28) mundet, der ebenfalls mit 
Hydraulikf luid geftillt ist und von einer Dichtmembran (29) begrenzt ist. 

4. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichtmembran (29) durch ein Wellrohr gebildet ist. 

5. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Hohlraum (40) ein Ausgleichs.kolben (43) 
angeordnet ist. 

6. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgleichskolben (43) von einer Druckfeder (46) mit Kraft 
beauf schlagt ist. 
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7. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgleichskolben (43) als Dif f erenzkolben (53) ausgebildet ist. 

8. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass am Dif f erenzkolben (53) auf seiner der Ausgleichskammer (42) 
abgewandten Seite ein Kraf tstof f druck wirkt. 

9. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Dif f erenzkolben (53) zusatzlichen mit der Kraft der Druckfeder 
(4 6) beaufschlagt ist. 

10. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Dif f erenzkolben (53) eine zylindrische Nase (52) 
hat, die in einen mit Kraftstoff gefiillt im Zwischenraum (50) ragt . 

11. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Zwischenraum (50) uber eine Drosselleitung (51) mit einem 
Sackloch (35) verbunden ist, das der Kraf tstof fversorgung des 
Brennstof feinspritzventils (1) dient . 
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